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k57 Resumen:
Sistema informatizado de medida de la funcion de
sensibilidad al contraste.
El sistema hace posible la determinacion del con-
traste umbral de distribuciones de luminancia si-
nusoidales de distintas frecuencias, lo cual permite
obtener la funcion de sensibilidad al contraste del
sistema visual. Para la generacion de las miras
se utiliza un sistema formado por un ordenador
PC (1) y un controlador digital de video (2), el
cual permite la presentacion de estas en tiempo
real, en un monitor de TV (3). La variacion del
contraste as como el tratamiento y obtencion de
resultados se realiza mediante los programas ade-
cuados en los cuales las respuestas del paciente se
introducen por medio de un \raton" (4).
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DESCRIPCION
La presente invencion se reere, segun se ex-
presa en el enunciado de esta memoria descrip-
tiva, a un sistema informatizado de medida de
la funcion de sensibilidad al contraste mediante
la determinacion del contraste umbral de distri-
buciones de luminancia sinusoidales de distintas
frecuencias.
La funcion de sensibilidad al contraste, fue
denida y medida por primera vez por Camp-
bell y Green, como equivalente psicofsica de la
funcion de transferencia de un sistema optico. En
otras palabras, la funcion de sensibilidad al con-
traste caracteriza el nivel de calidad, en cuanto
a transmision de la informacion, del sistema vi-
sual, para unas condiciones dadas de adaptacion,
acomodacion, etc. Dicha funcion se suele obtener
mediante la presentacion de miras sinusoidales de
distinta frecuencia espacial, variando su contraste
hasta obtener el valor umbral para el cual dejan
de ser visibles. El valor umbral se obtiene me-
diante las respuestas subjetivas dadas por el pa-
ciente.
Hasta la fecha, se han desarrollado diversos
sistemas, algunos de ellos comerciales, basados
fundamentalmente en dos principios diferentes.
En unos casos las miras sinusoidales se obtienen
utilizando generadores de frecuencia electronicos,
que van a modular la se~nal de entrada de un mo-
nitor de video. En otros casos, cuando se requiere
una estimacion rapida y poco precisa, se utilizan
miras sinusoidales impresas en papel o en carteles.
Los sistemas descritos anteriormente presen-
tan diferentes ventajas, que pueden reunirse me-
diante un sistema totalmente digital como el pro-
puesto por la invencion.
Concretamente, el sistema informatizado de
medida de la funcion de sensibilidad al contraste,
esta constituido por un ordenador PC compati-
ble, un controlador digital de video conectado al
ordenador, un monitor de television de alta reso-
lucion y multisincronismo y un raton con al menos
dos pulsadores, pudiendo incorporar ademas op-
cionalmente un coprocesador artmico para tra-
bajar en tiempo real y un espejo, para colocar
a 45, con un oricio elptico para observar una
zona circular en la parte central del monitor. Este
sistema debe de contar con la programacion ade-
cuada tanto para la generacion y presentacion de
los estmulos como para la implementacion de los
metodos de ajuste, eleccion forzada, etc.
Dado el gran auge y abaratamiento actual de
los ordenadores personales, tipo IBM, PC y com-
patibles, el sistema propuesto, desarrollado sobre
un ordenador de este tipo, puede facilitar enor-
memente la difusion entre los especialistas, que
normalmente utilizan un ordenador para otras ta-
reas.
Para complementar la descripcion que se esta
realizando y con objeto de ayudar a una me-
jor comprension de las caractersticas del invento,
se acompa~na a la presente memoria descriptiva,
como parte integrante de la misma, de una hoja
de dibujos en la que en su unica gura se ha re-
presentado un diagrama de bloques del sistema
informatizado de medida de la funcion de sensi-
bilidad al contraste propuesto por la invencion.
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A la vista de la gura se puede observar que
el sistema informatizado de medida de la funcion
de sensibilidad al contraste que se preconiza esta
constituido por un ordenador personal (1), un
controlador digital de video (2), conectado al or-
denador, un monitor de TV (3), un \raton" (4)
con al menos dos pulsadores y un coprocesador
aritmetico (5) para trabajar en tiempo real.
Para medir la funcion de sensibilidad al con-
traste es necesario presentar un test visual consis-
tente en miras sinusoidades de distinta frecuencia
espacial, orientacion y contraste. La expresion
aritmetica para la intensidad de la mira es la si-
guiente:
I (x,y) = Io 1 + C cos 2 f (x cos  + y sen )
donde x,y son coordenadas espaciales, Io es cons-
tante, C es el contraste, f es la frecuencia y  es la
orientacion. Para generar este tipo de test, es por
lo que se propone el uso de un controlador de vi-
deo digital (2) (conversor digital-analogico de vi-
deo) unido a un ordenador personal (1), usando
un algoritmo rapido y co-procesador aritmetico
(5) (Para trabajar en tiempo real), as como el uso
de un monitor (3), multisincronismo que permite
presentar el estmulo con barrido no entrelazado,
evitando as problemas de parpadeo, etc.
Por otro lado, es necesario recoger y analizar
la respuesta del paciente. Existen varios metodos,
que pueden resumirse en dos principales:
a). El propio paciente regula o elige el contraste
del test, que considera umbral (cuando pasa
de ver a no ver las franjas o viceversa). Este
metodo depende mucho del criterio del pa-
ciente y se denominara genericamente de
\ajuste".
b). Eleccion forzada entre dos alternativas. Se
presentan dos estmulos, uno con miras y
otro con una playa uniforme, con un or-
den aleatorio, y el paciente ha de intentar
acertar en cual de las dos presentaciones
se encontraba el test (miras). El contraste
umbral se encuentra variando el contraste
del test, dependiendo del acierto o fracaso
del paciente: dos aciertos seguidos implican
una bajada del contraste en la siguiente pre-
sentacion, mientras que un error hace que el
contraste aumente. Este metodo se deno-
mina de escalera, que converge (los incre-
mentos o decrementos del contraste deben
ser cada vez menores) y conduce a un valor
del contraste umbral para el cual se produce
un 75% en el numero de aciertos.
En el sistema propuesto se pueden emplear
ambos metodos indistintamente, en concreto, el
uso de un \raton" (4) con dos pulsadores, conec-
tado al ordenador (1). Un pulsador se accionara
por el propio paciente, bien para aumentar el con-
traste del test o bien para comunicar al ordenador
que el estmulo aparecio en primer lugar; el otro
pulsador servira para la funcion contraria. Dada
la gran versatilidad de los sistemas digitales, se
proponen asimismos dos o mas regmenes de fun-
cionamiento. De forma rapida, con pocas presen-
taciones, cuando se requiera una estimacion me-
nos precisa y un metodo mas preciso, mas lento
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para evaluaciones rigurosas. El ordenador facilita
tambien todo el tratamiento posterior, as como
la presentacion de los datos. El sistema as des-
crito es facilmente adaptable para la obtencion
de contrastes umbrales de cualquier otro tipo de
estmulos, optotipos, etc.
Puesto que una imagen digital de alta reso-
lucion consta al menos de 512 x 512 pixels, el
calculo de todos esos puntos, y mas en el caso de
funciones sinusoidales (transcendentes) es largo.
Para poder trabajar en tiempo real, y que no
se produzcan continuos y relativamente largos
intervalos de espera entre presentaciones, se ha
dise~nado un algoritmo rapido que permite la ge-
neracion y presentacion de las miras sinusoidades
de frecuencia, orientacion y contraste variables
(ver formula), en tiempo real. El metodo consiste
en generar una sola la, mediante un algoritmo
rapido, consistente en calcular solo el primer va-
lor del seno y del coseno, obteniendose el resto
mediante expresiones trigonometricas recursivas
(angulo doble). Una vez obtenida la primera la,
las demas se obtienen por replicado. Las distintas
orientaciones (en concreto 0,  26.56,  45,
 63 y 90), se consiguen trasladando cada la
o,  1/2,  1 o  2 pixeles (la de 90 es cam-
biando las por columnas), respecto de la ante-
rior (otros angulos pueden conseguirse con tran-
slaciones fraccionarias mas complejas, 3/4, 1/3,
etc., pero no son necesarias, puesto que las ocho
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orientaciones mencionadas sirven para caracteri-
zar perfectamente la funcion de sensibilidad al
contraste). De esta forma solo es necesario el
calculo de una sola la. Este calculo debe rea-
lizarse mediante un algoritmo rapido.
Por ultimo, se unen en un solo aparato los
metodos de ajuste, eleccion forzada entre dos al-
ternativas, escalera, etc. En concreto, dentro del
metodo de escalera, se propone usar dos varian-
tes, para controlar la exactitud o el tiempo de
medida. As, una modalidad sera predetermi-
nar el numero de presentaciones para completar
una escalera (para estimaciones rapidas donde no
se requiera mucha precision). La otra modalidad
consiste en prejar la precision o el intervalo de
error tolerable (programable como opcion segun
se requiera), realizandose entonces el numero de
presentaciones que sean necesarias hasta alcanzar
dicho nivel.
No se considera necesario hacer mas extensa
esta descripcion para que cualquier experto en la
materia comprenda el alcance de la invencion y
las ventajas que de la misma se derivan.
Los materiales, forma, tama~no y disposicion
de los elementos seran susceptibles de variacion,
siempre y cuando ello no suponga una alteracion
a la esencialidad del invento.
Los terminos en que se ha descrito esta memo-
ria deberan ser tomados siempre en sentido am-
plio y no limitativo.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema informatizado de medida de la
funcion de sensibilidad al contraste, que teniendo
por nalidad la medida de la funcion de sensibi-
lidad al contraste mediante la determinacion del
contraste umbral de distribuciones de luminan-
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cia sinusoidales de distintas frecuencias, esencial-
mente se caracteriza por estar constituido por la
asociacion funcional de un ordenador PC compa-
tible (1), un controlador digital de video (2), un
monitor de TV (3) de alta resolucion, un \raton"
(4) con al menos dos pulsadores y un coprocesa-
dor aritmetico (5).
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